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SignaalinkMsitteiymenetelmS ja vastaanotin 
Ala 

Keksinto liittyy tietoliikennejarjestelmiin ja niissa k§ytettaviln mene- 
teimiin ja vastaanottimiin signaalin k^sitteiemiseksi. 

Tausta 

Tjetoliikennejarjestelmlssa useista eri tekijSista, kuten monitie-ete- 
nemisesta, lahetettyjen signaalien haipymlsesta. vatjostumasta. lahl-kauko 
-ongelmasta ja saman kanavan hairidsta, johtuvat nopeat, impulsiiviset hSiridt 
vaikuttavat vastaanotettujen signaalien laatuun. Impulssrt hdiritsevat tletoliiken- 
nejarjestelmissa kaytettavia signaalinkasittelymenetelmia. minka seurauksena 
esimerkiksi vastaanotetun signaalin tehon estimoiminen vol epaonnistua. 

Teflon estimointia kaytetaan radiojarjestelmissa esimerkiksi slgnaa- 
li-koiiina -suliteen estimoimisessa, kynnystasojen asettamfsessa ja automaat- 
tisessa yaiivistuksensSadossa. Impulssit kuitenkin lialritsevat klassisia tehon 
estimointialgoritmeja ja voivat jolitaa virlieellisiin iopputuioksiin. Impulsiivisten 
hairioiden poistaminen on usein edellytyksena sille, etta radiojarjestelmissa 
kaytettavat vastaanottimet pystyvat toimimaan riittavalla tarkkuudella. Esimer- 
kiksi vastaanottimissa kSytettavissa FFT (Fast Fourier Trasformation)-kaistan- 
estosuodattimissa sopivan kynnystasoasetuksen loytaminen on tarkeaa, koska 
kaistanestosuodattimen suorituskyky riippuu huomattavan paljon oikeasta kyn- 
nystasoasetuksestei. Edelleen signaalien ja kohlnan allavaruuksien erottami- 
sessa kdytetaan erilaisia hdirifinvaimennusmeneteimia, joissa aliavaruuksia 
erotellaan perustuen Infonnaatloteoreettislin kriteerelhin, kuten Akaike ja MDL. 

Impulsiivisten hairiaiden polstamiseksl Ovat tletollikennejarjestelmls- 
sa yieistyneet ns. robustit eli saatSpalnotteiset menetelmat. Tailaiset robustit 
menetelmat eivat ole herkkia yksittaisissa havaintoarvoissa tapahtuville suurlile 
muutoksille, kuten vastaanotetussa signaalissa esiintyvllle Impulsslmaisiile hai- 
riSille. Tunnetun tekniikan mukaisissa robusteissa menetelmissa hy6dynnetaan 
ns. jarjestysstatistiikkaa (order statistics), jonka perusajatuksena on, etta muut- 
tujien arvojen perusteella jarjestettyyn havaintojoukkoon liittyvilia ominaisuuk- 
silla tunnistetaan ja ellminoidaan hairiohavainnot. Eras tunnetun tekniikan mu- 
kainen robusti menetelmS on ns. mediaanityyppinen suodatus. Taliaista tunne- 
tun tekniikan mukaista tehon estimoinnissa kSytettavaa mediaani-tyyppista 
suodatusta on kuvattu tarkerrimin esimerkiksi juikaisussa C. Tepedelenlio§lu, 
N. SIdiropouluos, G. B. Giannakis, "Median Filtering For Power Estimation In 



e e 
o oo 



1 

1-t i 



Mobile Communications Systems", Third IEEE Signal Processing Workshop on 
Signal Processing Advances in Wireless Communications, Taoyuan, Taiwan, 
March 20-23, 2001 , sivut 229 - 231 . 

Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa epakohtana on kuiten- 

5 kin se, etta niiden impulssiensietokyky ei ole riittavan hyva. Siten ne eivat so- 
vellu hyvin eslmerkiksi signaallen ja kohinan aliavaruuksien erottamiseen. Tun- 
netun tekniikan mukaisessa mediaani-tyyppisessa menetelmassa huonona 
puolena on se, etta hairidsignaaiista tarvitaan tietoa jo etukateen, jotta oikeat 
hSiridimpujssit voitaisiin tunnistaa. Lisaksi mediaanl-tyyppista menetelmaa on 

1 0 hankala toteuttaa kaytannossa. 

LyKyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on toteuttaa parannettu menetelmd ja mene- 
telman toteuttava vastaanotin siten, etta vahennetaan tunnettuun tekniikkaan 
liittyvia ongelmia. Taman saavuttaa meneteima signaalin kasittelemiseksi tieto- 

15 iiikennejarjestelmassa, jossa menetelmassS muodostetaan naytejoukko vas- 
taanbtetuista signaaleista ja muodostetaan itseisarvojoukko naytejoukon alkioi- 
den itseisarvoista. Keksinnon mukaisessa menetelmassa A jarjestetaan jtseis- 
arvojoukon alkiot nousevaan jarjestykseen; B asetetaan kynnysarvo; C maari- 
tetaan muodostettavan vertailujoukon alkioiden lukumaara; D muodostetaan 

20 vertailujoukko, joka kasittaa ennalta mSaritetyn lukumaaran itseisarvojoukon 
alkioita nousevassa jarjestyksessa; E lasketaan vertajluarvo kertomalla vertai- 
lujoukon keskiarvo tai mediaani kynnysarvolla; F verrataan vertailujoukon suu- 
rinta alkiota vertailuarvoon; G kasvatetaan vertailujoukon alkioiden lukumaarSa 
uuden vertailujoukon muodostamista varten, kun vertailujoukon suurin alkio on 

25 pienempi kuin visrtailuarvo; H toistetaan edellisia vaiheita D - G, kunnes ennal- 
ta asetettu lopetusehto tayttyy ja I muodostetaan hyvaksytty itseisarvojoukko ja 
sita vastaava hyvaksytty naytejoukko poistamalla vertailujoukosta suurin alkio, 
kun ennalta asetettu lopetusehto tayttyy. 

Keksinnon kohteena on mySs vastaanotin, joka kasittaa valineet 

30 muodostaa naytejoukko vastaanotetuista signaaleista ja valineet muodostaa it- 
seisarvojoukko naytejoukon alkioiden itseisarvoista. Keksinnon mukainen vas- 
taanotin kasittaa valineet A jarjestaa itseisarvojoukon alkiot nousevaan jarjes- 
tykseen; B asettaa kynnysarvo; C maarittaa muodostettavan vertailujoukon al- 
kioiden lukumaara; D muodostaa vertailujoukko, joka kasittaa ennalta maarite- 

35 tyn lukumaarSn itseisarvojoukon alkioita suuruusjarjestyksessa; E laskea ver- 
tailuarvo kertomalla vertailujoukon keskiarvo tai mediaani kynnysarvolla; F ver- 
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rata vertailujoukon suiirinta alkiota vertailuarvoon; G kasvattaa vertailujoukon 
alkloiden lukumaaraS uuden vertailujoukon muodostamista varten, kun vertai- 
lujoukon suurin alkio on pienempi kuin vertailuarvo; H toistaa edellisia vaiheita 
D - G, kunnes ennalta asetettu lopetusehto tayttyy; I muodostaa hyvaksytty it- 

5 seisarvojoukko ja sita vastaava hyvaksytty naytejoukko poistamalla vertailujou- 
kosta suurin alkio, kun ennalta asetettu lopetusehto tayttyy. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaa- 
timusten kohteena. 

Keksinnon mukalsella meneteimalla ja vastaanottimella saavutetaan 

10 uselta etuja. Saayutetaan laskennallisesti tehokas ja yksinkertaisesti toteutetta- 
vissa oleva ratkaisu. Esitetyn ratkaisun etuja on myds se, etta menetelma toi- 
mii hyvin korkeilla impulssihdiridn frekvensseilld ja etta hairidkaistanleveytta 
voidaan kasvattaa. Menetelmalld on nnyos hyva innpulsslen sietokyky: se toimii, 
vaikka jopa 90 prosenttia naytteista olisi hairioimpulsseja. 

15 Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin eduHisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvlossa 1 on esimerkki esitetyn ratkaisun nnukaisesta tietoliikenne- 
jarjesteimasta, 

20 kuviossa 2 on esimerkki esitetyn ratkaisun mukaisesta vastaanotti- 

mesta, 

kuviossa 3 on lohkokaavion muodossa esitetyn ratkaisun mukainen 
signaalin kaslttelymenetelma, 

kuviossa 4 on lohkokaavion muodossa esitetyn ratkaisun mukainen 
25 signaalin kasittelymenetelmS, 

kuviossa 5 on lohkokaavion muodossa esitetyn ratkaisun mukainen 
signaalin kasittelymenetelmS. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Keksinnon edullisia toteutusmuotoja voidaan soveltaa tietoliikenne- 
30 jarjestelmissa, jotka kasittavat yhden tai useampia tukiasemia seka joukon 
paatelaitteita, jotka kommunikoivat yhden tai useamman tukiaseman kanssa. 
Eras tallainen tietoliikennejarjestelma on laajakaistainen hajaspektritiedonsiir- 
toa kayttava WCDMA-radiojarjestelma. Seuraavassa toteutusmuotoja kuva- 
taan kdyttdmaiia esimerkkina kuvioh 1 mukaista radiojarjestelmsa tahan kui- 
35 tenkaan rajoittumatta, kuten alan ammattimiehelle on selvdS. 



4 

Tietoliikennejarjestelman rakenne voi olla olennaisin osin kuvion 1 
mukainen. Tietoliikennejarjestelma kasittaa tukiaseman 100, sekS joukon 
yieensa liikkuvia tilaajapaatelaitteita 102 - 106, jotka ovat kaksisuuntaisessa 
yhteydessa 108-112 tukiasemaan 100. Tukiasema 100 valittSa paatelaittei- 
5 den 102-106 yhteydet tukiasemaohjaimelle 114, joka valittaa ne edelleen jar- 
jestelman mulhin osiin ja kiinteSan verkkoon. Tukiasemaohjain 114 ohjaa yh- 
den tai useamman tukiaseman toimintaa. Tukiasemaohjain 114 valvoo radio- 
slgnaalin laatua, lahetystehoa ja huolehtii liikkuvan aseman siirtymisista solus- 
ta toiseen (handover). Radioliikenteen lahettSmiseksi ja vastaanottamiseksi 

10 tarvittavan elektrpniikan iisSksi tukiasema 100 kasittaa myos signaaliprosesso- 
reita, ASIC -piireja ja yieisprosessoreita, jotka hoitavat tiedon siirron tukiase- 
maohjaimelle 114 seka ohjaavat tukiaseman 100 toimintaa. Tukiasemassa 100 
vol olla yksi tai useampia lahetin/vastaanotinyksikdits. Esitetyn ratkalsun mu- 
kainen vastaanotin voidaan sijoittaa joko tukiaseman 100 tai myos liikkuvien ti- 

15 laajapaStelaitteiden 1 02 - 1 06 yhteyteen. 

Kuviossa 2 on esimerkki keksinndn erddn toteutusmuodon mukai- 
sestai vastaanottimesta 200. Vastaanotin kSsittaS A/D-muuntimen 202, signaa- 
linkasittelylohkon 204, sovitetun suodattimen 206 seka ohjausyksikdn 208. 
Vastaanotin voi kasittaa myos muita vastaanottimen toimintoja toteuttavia vali- 

20 neita, kuten esimerkiksi puhe- ja kanavakooderit, modulaattorit ja RF-osat. Li- 
s3ksi iaite kSsittaS antennin 201, jota kayttSen signaaleja i3hetet33n ja vas- 
taanotetaan. 

Kaikkia vastaanottimen 200 toimintoja ohjaa ohjausyksikko 208, jo- 
ka on tyypillisesti toteutettu mikroprosessorin ja ohjelmistojen tai erillisten kom- 

25 ponenttien avulla. A/D-muunnin 202 muuttaa vastaanottimen 200 vastaanotta- 
man jatkuva-aikaisen signaalin digltaaliseen muotoon. Sovitettu suodatin 206 
on erityinen suodatin, joka on sovitettu psastamddn I3pi vain haluttu signaali 
vdhaiselld signaalin vaimentumisella ja estSmSgn kaikki muut aaito-muodot 
(mukaan lukien kohina). Ennen sovitettua suodatinta 206 signaalit ovat chip-ta- 

30 soila ja sovitetun suodattimen 206 jaikeen symbolitasolla. Signaalinkdsittely- 
lohko 204 on toteutettu ASiC-piirien tai mikroprosessorin ja ohjelmistojen avul- 
la. Signaalink3sittelylohkon 204 ja sovitetun suodattimen 206 vdliin voidaan 
esitetyssS ratkaisussa sijoittaa myOs muita komponentteja. 

Kuviossa 2 naytteenotto ohjausyksikon 208 ohjaamana A/D-muunti- 

35 messa 202 tapahtuu lukemalla jatkuva-aikaisen signaalin an/o tietyin vSliajoin. 
Tama nSytteenottovali on yleensS vakio kutakin signaalia digitoitaessa. Sig- 
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naaiin digitoinnin jaikeen suorittaa signaalinkdsittelylohko 204 toimintoja ohja- 
usyksikon 208 ohjaamana. 

Keksinnon eraassa toteutusmuodossa signaaiinkasittelyiohkossa 
204 aluksi muodostetaan A/D-muuntimelta 202 saaduista signaaleista nayte- 

5 joukko ja muodostetaan naytejoukon alkioiden itselsarvoista itseisarvojoukko. 
Signaaiinkasittelyiohkossa 204 j§rjestetaan itseisarvojoukon alkiot nousevaan 
jarjestykseen, asetetaan kynnysarvo ja maaritetaan seuraavaksi muodostetta- 
van vertailujoukon alkioiden iukumaara, joka vertailujoukko kasittaa ennalta 
maaritetyn lukumaaran itseisarvojoukon aikioita suuruusjarjestyksessa. Lisaksi 

10 signaaiinkasittelyiohkossa 204 maaritellaan vertailuarvo, joka vertailuarvo on it- 
seisarvojoukon keskiarvon ja ennalta asetetun kynnysarvon tulo. Vertailuarvo 
on vaihtoehtoisesti itseisarvojoukon mediaanin ja ennalta asetetun kynnysar- 
von tulo. Seuraavaksi signaaiinkasittelyiohkossa 204 suoritetaan vertailujoukon 
suurimman alkion arvon ja vertalluarvon keskindtnen vertaileminen, jonka jal- 

15 keen signaalinkdsittelylohko 204 suorittaa vertailujoukon alkioiden Iukum3aran 
kasvattamisen uuden vertailujoukon muodostamista varten, kun vertailujoukon 
suurin aikio on pienempi kuin vertailuarvo. Signaalinkasittelylohko 204 toistaa 
em. toimenpiteita siihen asti, kunnes ennalta asetettu lopetusehto tSyttyy. Sen 
jalkeen signaaiinkasittelyiohkossa 204 muodostetaan hyvaksytty itseisarvo- 

20 Joukko ja sita vastaava hyvaksytty naytejoukko poistamalla jaijelle jddneesta 
vertailujoukosta suurin alkio. 

Koska edella mainittu lopetusehto tayttyy, kun vertailujoukon suurin 
alkio on suurempi kuin vertailuarvo, vastaanottimessa 200 suoritetut toimenpi- 
teet saavat aikaan sen, etta vastaanotetusta impulsiivisia hairidita kasittavasta 

25 signaalista on hyvaksytty ainoastaan hairibvapaat naytteet Ideana on slis se, 
etta osasta itseisarvojoukon alkioista muodostettavaan vertailujoukkoon lisS- 
tSan itseisarvojoukon seuraavaksi suurin alkio aina, kun vertailujoukon suurin 
alkio on suurempi kuin vertailuarvo. Niin kauan kun vertailujoukon suurin alkio 
on suurempi kuin vertailuarvo, voidaan olla varmoja siita, etta ko. suurin aikio 

30 on hairidvapaa. TSma on mahdollista siksi, koska hSiirioimpulsseilia on suu- 
remmat itseisarvot kuin muilla n^ytteilla. Koska impulsiiviset hairiot eivat nyt 
vaikuta signaalin hyvyyteen, voidaan signaaiinkasittelyiohkossa 204 suorittaa 
hyvaksytyn itseisarvojoukon ja naytejoukon perusteella esimerkiksi tarkka te- 
hon estimointi vastaanotetulle signaaliile. 

35 Kuviossa 3 on lohkokaavion muodossa keksinnon eraan toteutus- 

muodon mukainen signaalinkasittelymenetelmS. Vaiheessa 300 muodostetaan 
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naytejoukko vastaanotetuista signaaleista. Vastaanotettu signaali kasittaa lam- 
pokohinaa ja hairioimpulsseja. Menetelman tarkoituksena on siis poistaa im- 
pulsiiviset hairiot vastaanotetusta signaalista ennen kuin vastaanotettua slg- 
naalia kasitellaan edelleen. Tama suoritetaan jakamalla vastaanotetut chip-ta- 

5 son naytteet haluttuun joukkoon ja hSiriojoukkoon, mika tapahtuu kynnysarvon 
avulla. Haluttu hyvaksytty joukko on siten se Jaljelle jaanyt naytejoukko, josta 
hairiot on poistettu. Kuviossa 3 vaiheessa 300 muodostettu naytejoukko olete- 
taan nollakeskiarvoisesti Gaussisesti jakautuneeksi, jolloin naytejonon amplitu- 
di on Rayletgh-jakautunut. Tallainen tilanne saavutetaan usean kayttajan DS- 

10 CDMA-jarjestelmissa, jossa tehonsddtd toimii. Jos taas kayttajia on vdhdn tai 
tehons§atd ei toimi, muuttujille tulee nollasta poikkeava keskiarvo, jolloin amp- 
Iltudi on Rice-jakautunut. 

NSytejoukon muodostannisen jalkeen vaiheessa 300, siinrytaan vai- 
heeseen 302, jossa muodostetaan ndytejoukon alkioiden itseisarvoista itseis- 

15 arvojoukko. Kun haluttu joukko chip-4ason naytteista oletetaan nollakeskiarvoi- 
sen Gaussin Jakauman mukaiseksi, niin silloin Itseisarvojoukko, joka muodos- 
tuu halutun joukon absoluuttisista arvoista, on Rayleigh-jakautunut Kaytan- 
nossa haluttu joukko ei ole tasnnalleen Gaussin jakautunut, mutta menetelmaa 
yksinkertaistetaan tekemalla se oletus. Ns, robustien menetelmien tarkoitukse- 

20 na ei ole loytaa saadettavan jarjestelman todellista mallia sinansa, vaan pyri- 
taan siihen, etta jarjestelma kokonaisuutena toimisi riittavan hyvin. Esimerkiksi 
jos naytejoukko sisaltaa DS-signaalin ja lampokohinaa, niin naiden naytteiden 
absoluuttiset arvot ovat Rice-jakautuneita. Esitettya menetelmaa voldaan silti 
kayttaa myos siina tapauksessa. 

25 Vaiheessa 304 jarjestetaan itseisarvojoukon alkiot nousevaan jar- 

jestykseen. Seuraavaksi vaiheessa 306 asetetaan kynnysarvo, jota tarvitaan 
myohemmin vertailuarvon laskemisessa. Kynnysarvo saadaan Rayleigh'n ja- 
kaumasta. Sopivan kynnysarvon valintaan vaikuttaa myOhemmassa vaiheessa 
310 laskettavan vertailuarvon laskemisessa kaytettava menetelma. Jos esi- 

30 merkiksi vertailuarvon laskemisessa kaytetaan vaiheessa 309 muodostettavan 
vertaiiujbukon keskiarvoa ja jos halutaan, etta 0.1 prosenttia naytejoukon alki- 
oista poistetaan, on kynnysarvo edullisesti 2.97. Jos taas halutaan, etta 1 pro- 
sentti naytejoukon alkioista poistetaan, on kynnysarvo 2.42. Oletus siita, etta 
haluttu joukko on nollakeskiarvoisesti Gaussin jakautunut, on riittava kynnysar- 

35 von maarittelemiseksi. Kynnysarvon arvo 2.97 on hyvaksyttava arvo kaikissa 
haiutuissa Gaussin joukon varianssista riippumattomissa tapauksissa. Ei-hai- 
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ridisessa tapauksessa tama erityinen kynnysarvo 2.97 aikaansaa tilanteen, 
jossa vain 0.1 prosenttia halutun joukon naytteista on virheellisesti valittu im- 
pulsseiksi. Toisaalta jos vertailuarvon laskemisessa kaytetaan vaiheessa 309 
muodostettavan vertailujoukon keskiarvon sijasta vertailujoukon mediaania ja 

5 jos halutaan, etta 0.1 prosenttia naytejoukon alkioista poistetaan, on kynnysar- 
vo edullisesti 3.16. Edelleen vertailujoukon mediaania kaytettaessa ja jos halu- 
taan, etta yksi prosentti naytejoukon alkioista poistetaan, on kynnysarvo 2.58. 
Kynnysarvo on riippumaton oletetun Gaussin jakauman varianssista. 

Kynnysarvon asettamisen jaikeen vaiheessa 306, siirrytaan vaihee- 

10 seen 308, jossa maaritetagin muodostettavan vertailujoukon alkioiden luku- 
maara. Vaiheessa 309 muodostetaan vertailujoukkd, joka kasittaa vaiheessia 
308 ennalta maaritetyn lukumaaran itseisarvojoukon alkioita suuruusjarjestyk- 
sessa. Vaiheessa 308 maaritettava vertailujoukon alkioiden lukumaara maari- 
teliaan tilanteen mukaan sopivaksi. Lukumaara on kuitenkin yleensa ainakin 

15 kolme. Mutta esimerkiksi tilanteessa, jossa naytejoukon alkioista on 90 % im- 
pulsseja, on edullista valita vertailujoukon alkioiden lukumaaraksi ainakin 10 % 
itseisarvojoukon alkioista, jolloin vertailujoukko kasittaa siis 10 % kaikista it- 
seisarvojoukon alkioista suuruusjarjestyksessa. 

Vaiheessa 310 lasketaan vertailuarvo kertomalla vertailujoukon kes- 

20 kiarvo tai mediaani ennalta asetetulla kynnysarvolla. Vertailuarvon laskemi- 
seen valitaan siis joko vertailujoukon keskiarvo tai mediaani. Mediaanin valinta 
johtaa kuitenkin helpompaan menetelmaan, silla se on keskiarvoa yksinkertai- 
sempi laskea, ottamalla pelkastaan vertailujoukon keskimmainen arvo. 

Seuraavaksi vaiheessa 312 verrataan vertailujoukon suurinta alkiota 

25 vertailuarvoon. Vaiheessa 314 tutkitaan tayttyyko tietty lopetusehto. Tama ta- 
pahtuu esimerkiksi tutkimalla onko vertailujoukon suurin alkio suurempi kuin 
vertailuarvo. Jos vaiheessa 314 havaitaan, etta vertailujoukon suurin alkio on 
pienempi kuin vertailuarvo, lopetusehto ei tayty ja siirrytaan vaiheeseen 316, 
jossa kasvatetaan vertailujoukon alkioiden lukumaaraa uuden vertailujoukon 

30 muodostamista varten. Kasvatettava lukumaara on esimerkiksi yksi, jolloin vai- 
heessa 309 muodostettavaan uuteen vertailujoukkoon lisataan itseisarvojou- 
kon se alkio, joka on seuraavaksi suurin vertailujoukon suurimpaan alkioon 
verrattuna. Vaiheesta 314 siirrytaan siis jaileen vaiheeseen 309, jossa muo- 
dostetaan uusi vertailujoukko vaiheessa 316 maaritetyn uuteen vertailujouk- 

35 koon valittavien alkioiden lukumaSran perusteella. Taman jaikeen edetaan taas 
vaiheittain, kunnes vaiheessa 314 vertailujoukon suurin alkio on suurempi kuin 
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vertailuarvo tai kunnes vaiheet 309, 310, 312, 314 Ja 316 on toistettu perSjal- 
keen ennalta maaratty lukumaara. Lopetusehto vol siten tayttya esimerkiksi sil- 
loin, kun vertailujoukon suurin alkio on suurempi kuin vertailuarvo tai esimer- 
kiksi silloin, kun vaiheita 309, 310, 312, 314 ja 316 on toistettu perajalkeen en- 
5 nalta maaratty lukumaara. Jos valheessa 314 lopetusehto tayttyy eli esimerkik- 
si vertailujoukon suurin alkio on suurempi kuin vertailuarvo, siirrytaan valhee- 
seen 318. Vaiheessa 318 muodostetaan hyvaksytty naytejoukko poistamalla 
jaljelle jaaneesta vertailujoukosta suurin alkio, 

Vertailujoukon asettamisen jalkeen siis otetaan lisaa itseisarvojou- 

10 kon alkioita mukaan vertailujoukkoon siihen asti, kunnes tiettya ennalta asetet- 
tua^vertailuarvoa ei yliteta. Menetelma toimii hyvin, koska hairioimpulsseilla on 
korkeammat itseisarvot kuin naytejoukon muilla alkloilla. Koska kynnysarvoa 
maaritettaess3 ei tarvitse tietSa naytejoukon varianssia, vol naytejoukko olla 
myds esimerkiksi suorasekvenssisignaali (Direct Sequence signal), joka on 

15 noilakeskiarvoisen Gaussisen kohinan alia (ISmpakohina). Tdllainen tilanne on 
esimerkiksi hajaspektrijarjestelmissa, joissa signaali-kohina -suhde chip-tasoi- 
la on' alle nolla desibelia. Menetelmassd ei tarvita etukdteen mitddn tietoa hSi- 
riosta. 

Kun vaiheessa 318 muodostettu hyvaksytty nSytejoukko on saatu 
20 aikaan, voidaan siirtya kasitteiemaan aikaansaatua hairiovapaata nSyteJouk- 
koa edelleen halutulla tavalla. Esimerkiksi tarkka tehon estimointi on nyt mah- 
dollista. Tehon estimointi on mahdollista suorittaa esimerkiksi kayttamalia ns. 
klassista tehoestimaattoria, jolloin tehon estimoiminen suoritetaan hyvaksytyn 
naytejoukon alkioiden itseisarvojen nelioiden keskiarvon perusteella kayttarnal- 
25 la kaavaa (1) tai hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden nelioiden keskiarvon 
perusteella kayttamalia kaavaa (2): 

Pcas-jriM ■ (1) 



^cto=-^E^,' (2) 



missa: 

Pclas on teho, 
35 N on alkioiden lukumaara, 



g 



|yi| on hyvSksytyn nSytejoukon alklon itselsarvo, 
xi on hyvdksytyn itseisarvojoukon alkio. 

Tehon estimoiminen voidaan suor'rttaa myos menetelmalla, Joka pe- 
rustuu Rayleigh'n jakaumaan, jolloin tehon estimoiminen suoritetaan kaavan 
(3) avulla: 




missd Pray on telio. 



Edella esitetty menetelmS sopii hyvin myos hairiOnpoistoon sekS 
signaalin ja kohinan aliavaruuksien erottamiseen, koska meneteimSn impuls- 
sinsietokyky on hyva. Esitettya menetelmaa voidaan myos kskyttSd lajittele- 
maan vastaanotettu signaali hyvaksyttaviin ja liylattaviin naytteisiin, 

Tarkastellaan seuraavaksi kuvion 4 mukaista keksinnon eraan to- 
teutusmuodon mukaista menetelmaa signaalin kasittelemiseksi. Kuviossa 4 
esitetyssa menetelmassa edetaan aluksi kuten kuviossa 3 esitetyssa menetel- 
massa. Vailieessa 400 muodostetaan naytejoukko vastaanotetuista signaaleis- 
ta. Seuraavaksi vaiheessa 402 muodostetaan itseisarvojoukko naytejoukon al- 
kioiden itseisarvoista. Edelleen vaiiieessa 404 jarjestetaan itseisan/ojoukon al- 
kiot nousevaan jarjestykseen, vaiheessa 406 asetetaan kynnysarvo ja vaihees- 
sa 408 maarltetaan muodostettavan vertailujoukon alkioiden lukumaara. Vai- 
heessa 409 muodostetaan vertailujoukko, joka kasittaa vaiheessa 408 ennalta 
maaritetyn lukumaaran itseisarvojoukon alkioita suuruusjarjestyksessa. Kuvion 
409 esimerkissa muodostettavassa vertailujoukossa on paritod lukumaara alki- 
oita. 

Seuraavaksi edetaan vaiheeseen 410, jossa lasketaan vertailuarvo 
kertomalla ennalta asetettu kynnysarvo vertailujoukon keskimmaiselia alkiolla 
ell vertailujoukon mediaanilla. Edelleen vaiheessa 412 verrataan vertailujoukon 
suurinta alkiota vaiheessa 410 laskettuun vertailuarvoon ja vaiheessa 414 tut- 
kitaan tayttyykS lopetusehto. Vaiheessa 414 lopetusehto tayttyy, mikail vertai- 
lujoukon suurin alkio on suurempi kuin vertailuarvo. Jos lopetusehto ei tayty eli 
vertailujoukon suurin alkio ei ole suurempi kuin vertailuarvo, siirrytaan vaihee- 
seen 416. jossa kasvatetaan vertailujoukon alkioiden lukumaaraa uuden vertai- 
lujoukon muodostamista varten. Sen jalkeen vaiheesta 416 siirrytaan jaileen 
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vaiheeseen 409, jossa muodostetaan uusi vertailujoukko vaiheessQ 416 mddri- 
tetyn uuden vertailujoukkoon vaiittavien alkioiden lukumadrdn perusteella. Vai- 
heessa 416 kasvatettava vertaiiujoukon alkioiden lukumsara on ainakin kaksi 
tai parillinen luku, jotta muodostettavan vertaiiujoukon alkioiden lukumSara sai- 

5 lyisi edelleen parittomana. Vaiheen 409 jdlkeen edet33n taas vaiheittain, kun- 
nes vaiheessa 414 lopetusehto tayttyy. 

Kun vaiheessa 414 vertaiiujoukon suurin alkio on suurempi kuin ver- 
tailuarvo, siirrytaan vaiheeseen 417, jossa muodostetaan hyvaksytty itseisar- 
vojoukko poistamalla jaljelle jaaneesta vertailujoukosta suurin alkio. Seuraa- 

10 vaksi vaiheessa 418 muodostetaan toinen vertailuarvo kertomalla kynnysarvo 
hyvaksytyn itseisarvojoukon keskimmaisen ja sita edellisen alkion keskiarvolla. 
Vaiheessa 420 verrataan hyvaksytyn itseisarvojoukon suurinta alkiota toiseen 
vertailuarvoon eli tutkitaan onko hyvaksytyn Itseisarvojoukon suurin alkio suu- 
rempi kuin toinen vertailuarvo. Jos vaiheeissa 420 havaltaan, etta hyvaksytyn 

15 itseisarvojoukon suurin alkio on suurempi kuin toinen vertailuarvo, siirrytaan 
vaiheeseen 422, jossa poistetaan hyvaksytysta itseisarvojoukosta suurin alkio. 
Vaiheesta 422 voidaan siirtya vaiheeseen 424, jossa hyvSksytaan jaljelle jaa- 
nyt itseisarvojoukko. Mikali vaiheessa 420 havaltaan, etta hyvaksytyn itseisar- 
vojoukon suurin alkio ei ole suurempi kuin toinen vertailuarvo, siirrytaan vai- 

20 heeseen 424, jossa jatetaan jaljelle hyvaksytty itseisarvojoukko ja sita vastaa- 
va hyvaksytty naytejoukko. 

Kuviossa 5 on esitetty eras keksinnon ns. adaptiivinen sovellusmuo- 
to. Kuvion 5 menetelmassa maaritellaan alkuparametreja, jotka saadaan esi- 
merkiksi suorittamalla kuviossa 3 esitetty menetelma kerran lapi. Siten kuvios- 

25 sa 5 esitetyt vaiheet voidaan suorlttaa esimerkiksi kuviossa 3 esitettyjen vaihei- 
den jaikeen. Vaiheissa 500 ja 502 lasketaan kyseiset alkuparametrit S ja P. 
Vaiheessa 500 laskettava S saadaan laskemalla esimerkiksi kuvion 3 menetel- 
massa saadun hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden summa. Vaihtoehtoisesti 
voidaan S:lle myds maaritella tietty arvo. Vaiheessa 502 lasketaan P, joka on 

30 hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden lukumaara. My6s P:ile voidaan vaihtoeh- 
toisesti maaritella jokin sopiva arvo. 

Kuvion 5 vaiheessa 504 vastaanotetaan seuraava naytealkio. Vai- 
heessa 506 muodostetaan kolmas vertailuarvo kertomalla ennalta asetettu 
kynnysarvo S:n ja P:n osamaaraiia. Vaiheessa 508 asetetaan unohduspara- 

35 metri. Unohdusparametria eli eksponentiaalista painotustekijaa kaytetaan re- 
kursiivisissa pienimman neli5summan algoritmeissa, joissa lasketaan pienim- 
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man nelidsumman virhevektoreita kdyttdmSlia kaikkia edellisia ndytteita hyvSk- 
si. Jos kauan sitten saadulle nSytealkiolle annetaan sama paino kuin juuri vas- 
taanotetulle ndytealkiolle, on mahdollista etta huonot ndytealkiot menneisyy- 
desta vaikuttavat nykyiseen ratkaisuun. Unohdusparametrin avulla voidaan 
5 maarittaa, kuinka algoritmit kasittelevat vanhoja naytteita eli miten vanhojen ja 
uusien naytteiden arvoja painotetaan. Unohdusparametrin arvo on nollan ja 
yhden valilia. Jos unohdusparametriksi asetetaan esimerkiksi yksi, se ei vaiku- 
ta naytealkioiden arvoihin. YIeensa unohdusparametrin an/o asetetaan 0.9 ja 
yhden valille. 

10 Vaiheessa 510 verrataan naytealkion itseisarvoa kolmanteen vertai- 

luarvoon. Vaiheessa 512 tutkitaan onko naytealkion itseisarvo pienempi kuin 
kolmas vertailuarvo. Mikall naytealkion Itseisan^o ei ole pienempi kuin kolmas 
vertailuarvo, siirrytaan vaiheeseen 516, missa nSytealkiota kasitell33n poikkea- 
vana nSytteena eli hSirioimpuIssina. Vaiheessa 516 esimerkiksi asetetaan 

15 poikkeava nayte nollaksi. Vaiheesta 516 siirrytaan jaileen vaiheeseen 504 vas- 
taanottamaan seuraavaa ndytealkiota, jonka jaikeen edetaan taas vaiheittain. 
Jos taas vaiheessa 512 naytealkion itseisarvo on pienempi kuin kolmas vertai* 
luarvo, siirrytaan vaiheeseen 514, jossa paivitetaan S:n ja P:n arvot. Vaihees- 
sa 514 S:n ja P:n arvot pdivitetaan laskemalla uudet S:n ja P:n arvot unohdus- 

20 parametrin avulla. Uusi S:n arvo lasketaan kertomalla unohdusparametri S:lla 
ja lisaamalla naytealkion arvo. Uusi P:n arvo lasketaan kertomalla unohduspa- 
rametri P:lla ja lisaamalla luku yksi. Unohdusparametrin tarkoituksena on antaa 
menetelman konvergoida optimaalista vertailuarvoa kohti, kun vastaanotettu- 
jen naytteiden statistiikka muuttuu. Jos naytealkion itseisarvo on suurempi kuin 

25 vertailuarvo eli naytealkio on impulssi, parametreja S ja P ei silloin paiviteta. 
Vaiheen 514 jalkeen siirrytaan taas vaiheeseen 504 vastaanottamaan seuraa- 
vaa naytealkiota, jonka jalkeen toistetaan vaiheita 504 - 516 haluttu lukumaara 
tai kunnes naytealkiot loppuvat. Haluttu lukumaara vaiheiden 504 - 516 toista- 
miseksi on esimerkiksi yksi tai useampia. 

30 Edella esitetyn ns. adaptiivisen menetelman avulla voidaan esimer- 

kiksi hairi5npQisto aloittaa aina tarvittaessa tietamatta vastaanotetun signaalin 
hairiStasosta etukateen mitaan. Adaptiivinen menetelma myOs toimii hyvin, 
vaikka signaaii-kohina -taso muuttuisi kesken signaalin vastaanottamisen. 
Koska adaptiivisessa menetelmdssd kasiteliaan vain yksi naytealkio kerrailaan, 

35 on myds menetelman viivetaso pieni. 



• 
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Edeild esitetyt keksinnon toteutusmuodot toimivat hyvin korkealla 
impulssih3iridn frekvenssllia, eslmerklksi frekvenssin arvolla 0.5. Esitetyt me- 
netelmSt toimivat sit§ paremmin mitS pienempi on impulssiliSiri6n frekvenssi. 
Menetelm3t toimivat mySs h§iri6tt6m§ssa tilanteessa. Esitetyt menetelmSt toi- 

5 mivat sita paremmin mita pienempi frekvenssisesta impulssi-koliinasta on kyse 
riippumatta impulssikoliinan tehosta. Siten menetelmilla saadaan poistettua 
myos pienifrekvenssinen Inairio. l\/lenetelmat toimivat vaikka jopa 80 - 90 pro- 
senttia nSytteista olisi liairioimpulsseja. 

Vaikka keksintoS on edelia selostettu viitaten olieisten piirustusten 

10 mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksint5 ole rajoittunut siiJien, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin olieisten patenttivaatimusten esittamSn 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma signaalin kdsittelemiseksi tietoiiikennejarjestelmdssS, 
jossa menetelmassa muodostetaan (300) naytejoukko vastaanotetuista 
signaaleista ja muodostetaan (302) itseisarvojoukko naytejoukon alkioiden it- 

5 selsarvoista, tunnettu siita, ett§ menetelmassS: 

A jdrjestetaan (304) itseisarvojoukon alkiot nousevaan jdrjestyk- 

seen; 

B asetetaan (306) kynnysan^o; 

C maaritetaan (308) muodostettavan vertailujoukon alkioiden iuku- 

10 maara; 

D muodostetaan (309) vertailujoukko, joka kasittaa ennalta maarite- 
tyn lukumaaran itseisarvojoukon alkioita nousevassa jarjestyksessa; 

E lasketaan (310) vertailuan/o kertomalla vertailujoukon keskiarvo 
tai mediaani kynnysarvolla; 
15 F verrataan (312) vertailujoukon suurinta alkiota vertailuarvoon; 

G kasvatetaan (316) vertailujoukon alkioiden lukumSdras uuden 
vertailujoukon muodostamista varten, kun vertailujoukon suurin alkio on ple- 
nempi kuin verlailuarvo; 

H toistetaan (309, 310, 312, 314, 316) edellisia vaiheita D - G, kun- 
20 nes ennalta asetettu lopetusehto tayttyy; 

I muodostetaan (318) hyvaksytty itseisarvojoukko ja sita vastaava 
hyvaksytty naytejoukko poistamalla vertailujoukosta suurin alkio, kun ennalta 
asetettu lopetusehto tSyttyy. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu siitS, 
25 etta asetetaan kynnysarvo Rayleigh'n jakauman perusteella. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu slita, 
etta lopetusehto tayttyy, kun vertailujoukon suurin alkio on suurempi kuin ver- 
tailuarvo. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta estimoidaan vastaanotetun signaalin teho hyvaksytyn naytejoukon alkioi- 
den itseisarvojen nelioiden keskiarvon perusteella. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta estimoidaan yastaanotetun signaalin teho IRaylelgh'n jakauma -menetel- 
maiia hyvaksytyn naytejoukon perusteella. 

35 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta menetelmaa kaytetaan vastaanotetun signaalin hairi&n poistamiseen. 
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmaa kSytetaan vastaanotetun signaalin signaali-kohina -aliava- 
aiuksien erottamiseen. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta meneteimaa kaytetaan vastaanotetun signaalin jakamiseen hyvSksyttaviin 

ja hyiattaviin nSytteisiin. 

9. Patenttivaatimuksen 1 ja 3 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta: 

vertailujoukon alkioita on pariton lukumaarS; 
10 muodostetaan (418) toinen vertailuarvo kertomalla kynnysarvo hy- 

vaksytyn itseisarvojoukon keskimmaisen ja sita edellisen alkion keskiarvoila; 

ven^taan (420) hyvSksytyn itseisarvojoukon suurinta alkiota toiseen 
vertailuarvoon; 

poistetaan (422) hyvaksytysta itseisarvojoukosta suurin alklo, kun 
15 hyvaksytyn itseisarvojoukon suurin alkio on suurempi kuin toinen vertailuarvo; 

jatetaan (424) jaijelle hyvaksytty Itselsarvojoukko ja sita vastaava 
iiyvaksytty naytejoukko, kun hyvaksytyn itseisarvojoukon suurin alkio on pie- 
nempi kuin toinen vertailuarvo. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

20 etta: 

J lasketaan (500) hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden summa S; 
K lasketaan (502) hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden lukumaara 

P; 

L vastaanotetaan (504) seuraava nayteaikio; 
25 M muodostetaan (506) kolmas vertailuarvo kertomalla kynnysarvo 

S:n ja P:n osamaaraila; 

N asetetaan (508) unohdusparametri; 

O verrataan (51 0) rnainitun naytealkion rtseisarvoa kolmanteen ver- 
tailuarvoon; 

30 p lasketaan (514) uusi S:n arvo kertomalla unohdusparametri S:lia 

ja lisaamalia naytealkion arvo, kun naytealkion itseisarvo on pienempi kuin kol- 
mas vertailuarvo; 

Q lasketaan (514) uusi P:n arvo kertomalla unohdusparametri P:Ha 
ja lisaamalia luku yksi, kun naytealkion Itseisarvo on pienempi kuin kolmas ver- 

35 tailuarvo; 
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R kSsitell^dn (516) ndytealkiota poikkeavana naytteend, kun nayte- 
alkion Hseisarvo on suurempi kuin kolmas vertailuarvo; 

S tolstetaan (504, 506, 508, 510, 512, 516) edellisia vaiheita L - R 
haluttu lukuma&ra tai kunnes naytealkiot loppuvat. 
5 11. Patenttivaatimuksen 1 0 mukainen menetelma, tunnettu sii- 

ta, etta asetetaan poikkeavana naytteenS kasiteltavS naytealkio nollaksi. 

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmS, tunnettu sli- 
ta, etta unohdusparametri on nollan ja yliden valilia oleva arvo. 

13. Vastaanotin (200), joka kSsittaa v§Iineet (201, 202, 208) muo- 
10 dostaa naytejoukko vastaanotetuista signaaleista ja vallneet (204, 208) muo- 

dostaa itseisarvojoukko naytejoukon aikioiden itseisan^oista, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin kasittaa vaiineet (204, 208): 

A jarjestaa itseisarvojoukon alkiot nousevaan jdrjestykseen; 

B asettaa kynnysan/o; 
15 c maarittaa muodostettavan vertailujoukon aikioiden lukumaara; 

D muodostaa vertaiiujoukko, joka kasittaa ennaita maaritetyn luku- 
maai^n itseisarvojoukon alkioita suumusjaijestyksessa; 

E laskea vertailuan/o kertomalla vertailujoukon keskiarvo tai medi- 
aanl kynnysarvolia; 
20 F verrata vertailujoukon suurinta alkiota vertailuarvoon; 

G kasvattaa vertailujoukon aikioiden lukumaaraa uuden vertailujou- 
kon muodostamista varten, kun vertailujoukon suurin alkio on pienempi kuin 
vertailuarvo; 

H toistaa edellisia yaiheita D - G, kunnes ennaita asetettu lopetus- 
25 ehtotayttyy; 

I muodostaa hyvaksytty itseisarvojoukko ja sita vastaava hyvaksyity 
naytejoukko poistamalla vertailujoukosta suurin alklo. kun ennaita asetettu lo- 
petusehto tayttyy. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
30 ta, etta yastaanotin kasittaa vaiineet (204, 208) asettaa kynnysarvo Rayleigh'n 

jakauman perusteella. 

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin kasittaa vaiineet (204, 208) havaita, etta suurin alklo on 
suurempi kuin vertailuan/o ja merkita lopetusehto tayttyneeksi. 

35 16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 

ta, etta vastaanotin kasittaa vaiineet (204, 208) estimoida vastaanotetun sig- 
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naalin teho hyv^ksytyn ndytejoukon alkioiden itseisarvojen neli&iden keskiar- 
von perusteella. 

17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sil- 
ta, etta vastaanotin kasittaa valineet (204, 208) estimoida vastaanotetun sig- 

5 naalin teho Rayleigh'n jakauma -menetelmaiia hyvaksytyn naytejoukon pems- 
teelia. 

18. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin on sovitettu poistamaan vastaanotetun signaalin hairiota. 

19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
10 ta, etta vastaanotin on sovitettu erottamaan vastaanotetun signaalin signaali- 

kohina -aliavaruuksia. 

20. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
td, ettS vastaanotin on sovitettu jakamaan vastaanotettu signaali iiyvaksytt§viin 
ja liyiattaviin naytteisiin. 

15 21. Patenttivaatimuksen 13 ja 15 mukainen vastaanotin, t u n n e t - 

t u siita, etta vertaiiujoukon alkioita on pariton lukumaara ja ett3 vastaanotin 

kasittaa vaiineet (204, 208): 

muodostaa toinen vertailuarvo kertomalla kynnysarvo iiyvaksytyn it- 

selsarvojoukon keskimmaisen ja sita edellisen alkion keskiarvolla; 
20 verrata hyvaksytyn itseisarvojoukon suurinta alkiota toiseen vertailu- 

arvoon; 

poistaa hyvaksytysta itseisarvojoukosta suurin alkio, kun hyvaksytyn 
itseisarvojoukon suurin alkio on suurempi kuin toinen vertailuarvo; 

. jattaa jaijelle hyyaksytty itseisarvojoukko ja sita vastaava hyvaksytty 
25 naytejoukko, kun hyvaksytyn itseisarvojoukon suurin alkio on pienempi kuin 
toinen vertailuarvo. 

22. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin kasittaa vaiineet (204, 208): 

J laskea hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden summa S; 
30 . K laskea hyvaksytyn itseisarvojoukon alkioiden lukumaara P; 

L vastaanottaa seuraava naytealkio; 

M muodostaa kolmas vertailuarvo kertomalla kynnysarvo S:n ja P:n 
osamaaraiia; 

N asettaa unohdusparametri; 
35 O verrata mainitun naytealkion itseisarvoa kolmanteen vertailuar- 

voon; 
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P laskea uusi S:n arvo kertomalla unohdusparametri S:lla ja iisda- 
malla naytteen arvo, kun naytteen itseisarvo on pienempi kuin koimas vertailu- 
arvo; 

Q laskea uusi P:n arvo kertomalla unohdusparametri P:lla ja lisaa- 
malia luku yksi, kun naytealkion itseisarvo on pienempi kuin koimas vertailuar* 
vo; 

R kSsitella naytealkiota poikkeavana naytteena, kun naytealkion it- 
seisarvo on suurempi kuin koimas vertailuarvo; 

S toistaa edeilisia vailieita L - R lialuttu lukumaara tai kunnes nayte- 
alkiot loppuvat 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin on sovitettu asettamaan poikkeavana ndytteenS kSsiteitava 
naytealkio noilaksi. 

24. Patenttivaatimuksen 22 mukainen vastaanotin, tunnettu sii- 
ta, etta vastaanotin on sovitettu asettamaan unolidusparametrin arvo nollan ja 
yhden valilie. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnossa on kuvattu menetelma tehon estimoimiseksL 
tietoliikennejarjestelmassa, jossa menetelmassa muodos- 
tetaan (300) naytejoukko vastaanotetuista signaaleista ja 
muodostetaan (302) itseisarvojoukko naytejoukon alkioi- 
den itseisarvoista. Esitetyssa menetelmassa A jarjeste- 
taan (304) itseisarvojoukon alkiot nousevaan jarjestyk- 
seen; B asetetaan (306) kynhysarvo; C maaritetaan (308) 
muodosteftavan -vertailujoukon alkloiden lukumaara; D 
muodostetaan (309) vertallujoukko, joka kasittaa ennalta 
maSritetyn lukumSardn itseisarvojoukon alkioita nousevas- 
isa jarjestyksessa; E lasketaan (310) vertailuarvo kertomal- 
la vertailujoukon keskiarvo tai mediaani kynnysarvolla; F 
verrataan (312) vertailujoukon suurinta alkiota vertailuar- 
voon; G kasvatetaan (316) itseisarvojoukon alkloiden luku- 
maaraa uuden vertailujoukon muodostamista varten, kun 
vertailujoukon suurin alkio on pienempi kuin vertailuarvo; 
H tolstetaan (309, 310, 312, 314, 316) edelllsia vaiheita D 
- G, kunnes ennalta asetettu lopetusehto tayttyy ja I muo- 
dostetaan (318) liyvaksytty itseisarvojoukko ja sita vastaa- 
va hyvaksytty naytejoukko poistamalla jaljelle jaaneesta 
vertailujoukosta suurin alkio, kun ennalta asetettu lopetus- 
ehto tayttyy. 
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